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Figuren 3 und 4 schemati sierte perspektivische Darstel- 
lungen, in den.n Jewells ein piezoelektrischer Wandler wiedergege- 
oen 1st, der in seinem Aufbau dem ersten Prinzip der Erfindung 
•ntBprioht$ 

Pigur 5 eine Daratellung zur Erlauterung eine B zweiten 
prinzip b der Erfindung* und 

Figuren 6 und 7 schemati sierte perepektivische Darstel- 
lungen, in denen piezoelektrtsche Wandler wiedergegeben sind, die 
in ihrem Aufbau dem zweiten Prinzip der Erfindung entepreohen. 

Zum beseeren Varstandnie der Erfindung soil zunachst 
unter Bezugnahme auf Flgur 1 auf den Aufbau einee bekannten piezo- 
alektrischen WandlerB naher eingegangen warden, bei dem ein ale 
Parallelepiped ausgebildeter , rechteckiger , aus einem piezoelektri- 
achen Material bestehender, stabartig.r Korper A vorgesehen iat, 
d.saen in der Betrachtungsrichtung der Figur linke Halfte 1 al B 
Treiberteil dient, an dem an der oberen beziehungsweise an der 
unteren Flaohe eine Bingangsalektrode 2 und eina Ausgangselektrode 
3 rorgeaehen aind. Die in der Betrachtungarichtung recbte Halfte 4 
de. aus einem piezoelektrischen Material beatehenden Korpers A 
dient ala Leistungsabgabeteil , an deaaen in der Betrachtungarich- 
tung rechten Endflache eine Ausgangselektrode 5 vorgesehen ist, 
wobei der stabartige Korper A aus Bariumtitanat , PZT-Keramik , PCM- 
Keramik Oder dergleichen bestehen kann. Zur Erzielung der Wirkweisa 
aine. Wandlera unter Ausnutzung der alektrostriktiven Wirkung oder 
d.a piezoelektrischen Effekts wird das Treiberteil 1 in der Star- 
kenrichtung polarisiert, wie dies durch einen Pfeil P angedeutet 
iat, wahrend das Leistungsabgabeteil 4 in der Langsriehtung polari- 
aiert wird, was durch einan Pfeil P« verdeutlioht ist. 

Eine allgemeine Methode zu einem aolohen Polarisleren 
einas piezoelektrischen Wandlera beeteht darin, die Eingangsan- 
aohlusse 2 und 3 kurzzusohlieflen, zwiachen den beiden kurzge achlo a- 
aenen ELngangselektroden 2 und 5 einerseits und der Ausgangselek- 
trode 5 andererseits zum Polarisieren das Leiatungaabgabeteila in 
der Langarichtung ain Gleiehstromfeld anzulegen, hiarauf die Ter- 
bindung zwieohen den Eingangaaneehluaaen 2 und 3 zu 16 sen und zwi- 
aohen diaaan sum Polarisieren des Treiberteil a 1 in dar Starken- 
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riohtung ebenfalla ein Gleichstromfeld anzulegen. Die beiden Pola- 
risetionsrichtungen stoBen also an der Grenzebene zwisohen dem 
Treiberteil 1 und dem Leistungsabgabeteil 4 senkreoht auf einander . 

Fun ist es eine wohlbekannte Tatsaohe , daB ein piezoelek- 
trisohes Material die Eigenschsft besitzt, sioh in der Polariea- 
tionsrichtung auazudehnen und sieh in einer Riohtung senkreoht zur 
Polarisationsrichtung zusammenzuziehen. Bei dem in figur 1 darge- 
atellten piezoelektriaohen Wandler ist daher das Treiberteil 1 an 
einer Stelle nahe der Grenzebene in der duroh den Pfeil S verdeut- 
lichten Weise der Einwirkung einer naoh auBen gerichteten Bela- 
stungskraft ausgesetzt, wahrend auf das Leistungsabgabeteil 4 an 
einer Stelle nahe der Grenzebene eine einwartsgeriohtete , duroh 
einen Pfeil S« angedeutete Belastungskraft einwlrkt, ao daB es an 
die sen Stellen zu einer Scherapannungekonzentration kommt, duroh 
welohe die meehanische Peotigkeit im Bereioh der Grenzebene beein- 
traohtigt wird. Die betriebliohe ZuTerlassigkeit der bekannten Vor- 
richtung ist daher recht goring, insofem aioh namlich aehr hfiufig 
beim Polarieieren oder im Betrieb Zerstorungserscheinungen bemerk- 
bar machen. Erschwerend kommt noeh hinzu, daB diese Zerstarungs- 
erseheinungen um so ausgepragter sind, je intenaivsr die Polarisa- 
tion Torgenommen wird. 

Duroh die Erfindung sollen die vorbezeiohneten Mangel dee 
bekannten piezoelektriaohen Wandlers ausgesohaltet werden. Hgur 2 
dient der Erlauterung einea eraten Prinzip8 der Erfindung, demzu- 
folge zw±80hen der in der Betraohtungsriohtung linken Halfte einea 
al8 Parallelepiped auagebildeten, aua einem piezoelektriaohen Mate- 
rial bestehenden ESrpera B, die als Treiberteil 6 dient, und der 
als Leistungsabgabeteil 7 dienenden reohten Halfte diesea Korpera 
ein Zwischenbereich 8 vorgeaehen ist, der nicht oder allenfalls nur 
geringfiigig polarisiert ist. 

In der Darstellung der Figur 2 bezeiohnen die Riohtung 
und die Lfinge einea Pfeil a jeweils die Polarisationsriohtung bezie- 
hungsweise den Polariaationsgrad. Baa Treiberteil 6 iat also in der 
Starkenriehtung polarisiert und der Polari sationsgrad nimat in Hioh- 
tung der Zwi sohenf lfiohe 8 ab . Duroh diese Vorkehrung kann die vor- 
erwahnte, in brtlioher Konzentration in der Nahe der Grenzebene auf- 
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tretende Soherbeanspruchung verringert werden, bo daB die meohani- 
eohe Festigkeit des Treiberteils 6 und des Leistungsabgabeteils 7 
im Bereieh der Grenzebene nicht mehr beeintraehtigt wird. Die Wahr- 
soheinliohkeit, daB es beim Polarisieren oder im Betrieb zu einer 
Zerstorung kommen kbnnte, 1st damit also stark herabgesetzt , wo- 
duroh eine sehr hohe betriebliche Zuverlassigkeit gewshrlei etet 
wird. Die Bezugszahlen 9 und 10 bezeichnen jeweils Eingangaelektro- 
den, wfihrend mit der Bezugezahl 11 eine Ausgangselektrode bezeich- 
net ist. 

Die Ausbildung einer solchen Zwischsnflaehe 8 kann nach 
werschiedenen Methoden erfolgen, Ton denen einige nachstehend naher 
erlautert werden eollen. 

Hierzu sei zunaohet auf Pigur 3 Bezug genommen, aus der 
zu ersehen ist, daB an der Oberaeite und an der Unterseite dee 
Treiberteils 6 in einem rorbe etimmten Abstand von den dem Leistungs- 
abgabeteil 7 zugekehrten Seitenenden der Eingangeelektroden 9 und 
10 Polar! eationselektroden 12 und 13 worgesehen sind. Das Leistungs- 
abgabeteil 7 wird in der Langsrichtung polarisiert, indem zwisohen 
den Elektroden 12 und 13 einer seits und der Ausgangselektrode 11 
anderer Beits ein Gleichetromfeld angelegt wird, wobei die Elektro- 
den 12 und 13 kurzgeschloesen Bind. AnschlieBend wird dann das 
Treiberteil 6 in der St&rkenriohtung dadurch polarisiert, daB zwi- 
sohen den Elektroden 9 und 10 ein Gleiehstromf eld angelegt wird. 
In dieser Yeise kann ein Zwischenbereich 8 gebildet werden, der 
nicht oder nur geringfugig polarisiert ist. Damit kann also in we- 
sentlichen der in Pigur 2 dergestellte Zustand praktiBoh verwirk- 
lioht werden. 

Eine weitere Polari sationemethode , bei der ein soloher 
Zwischenbereich 8 ausgebildet wird, soli anhand der Pigur 4 be- 
sohrieben werden. 

Bach dieser Methode wird nahe der Grenzebene zwischen dem 
Treiberteil 6 und dem Leistungsabgabeteil 7 eine ringartige Elek- 
trode 14 angeordnet, die sich urn den aus einem piezoelektri achen 
Material bestehenden Korper herumerstreckt. Dae Leistungsabgabe- 
teil 7 wird durch Anlegen eines Gleichstrom£elde8 zwisohen der 
ringartigen Elektrode 14 und der an der Endflache des LeistungBab- 

gabe toils 

909842/0968 



BNSDOCID: <DE. 



1B06124A1J_> 



_ 5 - 1806124 

gabeteils 7 vorgeeehenen Ausgangselektrode 11 in der Langsrichtung 
polarisi.rt. Hierauf wird da B Treiberteil 6 in der Starkenriohtung 
polarieiert, inde* zwiechen den Eingangselektroden 9 und 10 ein 
Gleichetromfeld angelegt wird, die an der Oberseite beziehungsweise 
an der Unteraeite dee Treiberteile 6 vorgeeehen eind. In dieaer 
Weiae kann ebenfalla ein Zwieobenbereioh ausgebildet warden, der 
nieht oder allenfalla geringftigig polarieiert iat. Aucb hierdureh 
wird alao i» weaentliehen der in Figur 2 dargeatellte Zuetand er- 
reicht. 

Gegeatiber der unter Bezugnahine auf Figur 3 beschriebenen 
Methode iat dieae liethode allerdinga inaofern nachteilig, ale aie 
mit eine* erhohten Arbeit saufwand verbunden iat, da in dieaem Pall 
auoh die Seiteaflachen daa piazoelektriacben Wandlers mit dem Elek- 
trodenmaterial bedeckt werden nrfie.en, doch ist aie far piazoelek- 
triscbe Wandler von grSBerer Starke zweokaaBig, da bierbei eine 
groBere Vollkoamenbeit in der Auabildung dee Zwisohanbereicbs mog- 
lioh ist. 

Figur 5 dient der Erlauterung dea zweiten Prinzips der 
Erfindung, das gleichfalls darauf abzielt, da. Auftreten von Zer- 
8 t5rungaeracbeinungen in der Hlhe der Grenzebene zwiaohen dem Trei- 
berteil und dem Lei stungaabgabe tail dea piezoelektriachen Wandler a 
vorzubeugen. In Pigur 5 sind die Polariaationariobtungen «it Pfei- 
len bezeiehnet. Hieran iat zu araahen, daB das Treiberteil 6 in 
der Stfirkenrichtung polariaiert iat, worauf die Polariaationarieh- 
tung in der Habe dea Zwiaohenberaiohs 8 allaahlich immer oahr in 
die Langariohtung der Anordnung tiberleitet, wahrend aiob jenaeita 
daa Zwischenbereichea die Polarieationsriohtung ganalioh mit der 
Langsrichtung deckt. Dieae Beachaffenheit iat geeignet, dar vorer- 
wahnten, ortlieh auftretenden Scharapannungakonzentration in der 
Habe der Grenzebene entgegenzuwirken , bo dafl die nechaniacha Festig- 
keit dea Treiberteile 6 und dee Leistungsabgabeteila 7 i* Bereioh 
der Grenzebene nicbt beeintracbtigt wird. Me WahrBOheinlichkeit 
dea Auf tre tens von Zeratbrungaeracheinungen beim Polariaieren oder 
im Betrieb der Yorrichtung wird alao atark verringert, so daB eine 
bobe batrieblicbe Zuverlaaaigkeit gawfihrleiatet ist. 

Zum Herbeifuhren einer in dar Habe dar Grenzebene zwi- 
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schen dem Treiberteil 6 und dem Lei etungsabgabe teil 7 allmahlich 
fortschreitende Anderung der Polarisation shantung kann man sich 
verschiedener Methoden bedienen. Pigur 6 dien^er Erlauterung einee 
BeispielB fur eine solehe Methode. 

Bei dem in Pigur 6 dargestellten pi ezoelektri schen Wand- 
ler unterscheidet sich die Eingangselektrode 10 hinsichtlich ihrer 
Langenerstreckung in kennzeichnender Weiee von der Eingangselek- 
trode 12. Wird ein solcher piezoelektri scher Wandler in der glei- 
chen Weise einem Polarieationsvorgang unterworfen, wie dies im 
obigen anhand der Pigur 1 beschrieben wurde , so kann im weeentli- 
oh.n der in Pigur 5 dargestellte Zustand herbeigefiihrt werden. 

In Pigur 7 ist ein piezoelektri scner Wandler dargestellt , 
bei dem an dem dem Lei stungsabgabe teil 7 zugekehrten Seitenende 
der langeren Elektrode 12 in einstiickiger Auebildung mit dieser 
eine dritte Eingangselektrode 13 vorgesehen ist, die ganzlioh urn 
den aus einem piezoelektri schen Material bestehenden Korper herum- 
gefiihrt ist. Es wird zunachst das Leistungsabgabeteil 7 durch Anle- 
ff en eines Gleiohstromfeldes zwischen der Eingangselektrode 12 und 
der Ausgangselektrode 11 in der Langsriohtung polarisiert, und 
hierauf wird das Treiberteil 6 in der Starkenrichtung polarisiert, 
indem man zwischen den Eingangselektroden 10 und 12 ein Gleich- 
stromfeld anlegt. Auch in dieser Weise kann im wesentliohen der in 
Pigur 5 verdeutlichte Zustand erreicht werden. 

Wie im obigen erlautert wurde , kann die Heigung zu einer 
Konzentration deformierend wirkender Krafte, die in der Hahe der 
Grenzebene zwischen dem Treiberteil und dem Leistungsabgabeteil 
aufzutreten pflegen, im Rahmen der Erfindung weitgehend verringert 
werden, so dafl die betriebliche Zuverlassigkeit eines piezoelektri- 
sohen Wandlers hierdurch in bemerkenswerter Weise erhbht wird. Der 
durch die Erfindung geschaffene piezoelektri sche Wandler kann so- 
mit in wirksamer Weise als Transformator eingesetzt werden, der 
insbesondere fur einen Betrieb mit groBer Amplitude geeignet ist, 
so bei spiel sweise als Hoohspannungstransformator fur Femeehzwecke 
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Patent a. ne priiohe 

1. Piezoelektrieoher Wandler alt einem ale Parallelepiped ausgebilde- 
ten, aus einem piezoelektri sohen Material wie Bariumtitanat , PZT- 
Keramik, PCM-Keramik oder dergleichen bestehenden Korper, einem 
durch die eine Halfte dieses Korpers gebildeten und an der oberen 
sowie an der unteren Seite Toneinander gesonderte Eingengselektro- 
den aufweisenden Treiberteil und einem durch die andere Halfte die- 
ses KSrpers gebildeten, an der entgegengesetzten Endflaehe eine 
Ausgangselektrode aufweisenden Leietungsabgabeteil , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Verhinderung des Auftretens Ton zum Zeretoren des 
Kbrpers (B) hinreichenden mechanisohen Kraften in dem Orenzbereieh 
zwi.chen dem Treiberteil (6) und dem Leietungsabgabeteil (7) ein 
Zwisehenbereioh (8) Torgesehen 1st, der sioh hinsichtlioh .eines 
Polarieationszuetandes Ton dem Treiberteil (6) und Ton dem Lei- 
stung sab gabeteil (7) unterscheidet . 
2. Piezoelektrischer Wandler nach Anepruoh 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB es eich bei dem Zwieohenbereich (8) urn einen Bereioh handelt, 
der nicht oder nur geringfugig polarisiert ist. 
5. Piezoelektrieoher Wandler naoh Anepruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB in dem Zwieohenbereich (8) ein ellmahlioher tJbergang der Pola- 
rieationsrichtung won der Polarieationsrichtung im Treiberteil (6) 
zu der Polarieationsrichtung im Leietungsabgabeteil (7) Torgesehen 
ist. 

4. piezoelektrischer Wandler nach Anspruch 2, dadurch ge kennzeichnet , 
daB zur Ausbildung eines nicht polarisierten oder nur geringfugig 
polarisierten Zwischenbereichs (8) im Grenzbereich zwiechen dem 
Treiberteil (6) und dem Lei stungsab gabeteil (7) an der oberen und 
an der unteren Plache des Leistungsabgabeteils (7) in einem worbe- 
stimmten Abstand Ton den dem Leistungsabgabeteil (7) zugekehrten 
Seitenenden der Eingangeelektroden (9 » 10) zusatzlich Toneinander 
geeonderte Elektroden (12, 1?) Torgesehen sind, wobei das Leistungs 
abgabeteil (7) durch Anlegen eines Oleichstromfeldes zwischen den 
hierbei kurzgesehlossenen gesonderten Elektroden (12, 13) d«r 
Ausgangselektrode (ll) in der Langsrichtung polarisierbar ist und 
wobei das Treiberteil (6) durch Anlegen eines Gleichstromfeldes 
zwischen den Eingangselektroden (9, 10 ) in der Starkenrichtung po- 

larisierbar 
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larisierbar let. 

5^ piezoelektrischer Wandler naoh Anspruoh 2, dadurch gekennzeiohnet , 
daB zur Ausbildung eines nicht polarisierten oder nur geringfiigig 
polarisierten Zwieohenbereichs (8) in Grenzbereioh zwisohen dem 
Treiberteil (6) und dem Lei stungeabgabe teil (7) in «i*** vorbestimm- 
ten Ab stand von den dem Lei stungsabgabe tail (7) zugekehrten Seiten- 
enden der Eingangselektroden (9t 10) zus&tzlioh eine ringartige, 
urn das Lei stungsabgabe teil (7) g&nzlich herumgefiihrte Elektrode 
(14) vorgesehen ist, wobei das Lai stungsabgabe teil (7) duroh Anle- 
gen eines Gleichstromfeldes zwisohen der ringartigen Elektrode (14) 
und der Auegangselektrode (ll) in der LSngeriohtung polarisierbar 
iet und wobei das Treiberteil (6) duroh Anlegen eines Gleichstrom- 
feldes zwisohen den Eingangselektroden (9, 10) in der St&rkenrich- 
tung polarieierbar ist. 

6. Piezoelektrischer Wandler naoh Anspruoh 3, daduroti gekennzeiohnet, 
daB zur Ausbildung eines Zwisohenbereicha (8) mit einem allmShli- 
chen tfbergang der Polariaationsrichtung Ton der Polarisationsrich- 
tung im Treiberteil (6) zur polarisationsriehtung im Leistungsabga- 
beteil (7) im Grenzbereioh zwieohen dem Treiberteil (6) und dem 
Leistungsabgabeteil (7) die beiden Eingangselektroden (10, 12) mit 
einer unterachiedlichen L&ngenerstreokung in Eiohtung dee Leistunga- 
abgabeteils (7) ausgebildet aind und eine Anordnung der beiden Bin- 
gangselektrsden (10, 12) vorgesehen 1st, bei der sich diese in dem 
Grenzbereioh zwisohen dem Treiberteil (6) und dem Leistungsabgabe- 
teil (7) nicht in einer Deokungsstellung befinden, wobei das Lei- 
s tung sab gabe teil (7) duroh Anlegen eines Gleiohstromf elde s swisohen 
den hierbei kurzge sohlossenen Eingangselektroden (10, 12) und der 
Ausgangselektrode (ll) in der L&ngsriehtung polarisierbar ist und 
wobei das Treiberteil (6) duroh Anlegtn eines Gleichstromfeldes 
zwisohen den Eingangselektroden (10, 12) in der Stftrkenrichtung po- 
larisierbar ist. 

7« Piezoelektriseber Wandler naoh Anspruch J, daduroh gekennzeichnet, 
daB zur Ausbildung eines Zwisohenbereichs (8) mit einem allm&hli- 
chen tfbergang der Polarisationsriehtung Ton der Polarisationsrieh- 
tung im Treiberteil (6) zur polarisationsriehtung im Leistungsabga- 
beteil (7) im Grenzbereioh swisohen dem Treiberteil (6) und dem 
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LeiBtuns8abgabet.il (7) die beiden Bingangeelektroden (10, 12) .it 
einer unterschiedlichen Langenerstreokung in Richtung dee Leistungs- 
abgabeteils (7) ausgebildet Bind, sine Anordnung der beiden Ein- 
gangselektroden (10, 12) verge sehen ist, bei der sich diese in dem 
Grensbereich zwisohen dem Tteiberteil (6) und dem Leistungsabgabe- 
teil (7) nicht in einer DeokungBBtellung befinden, und an derjenigen 
der Bingangeelektroden (10, 12), die eioh weiter in Richtung dee 
LeiBtungaabgabeteil. (7) erstreekt, ein ringartiges, urn das Lei- 
stungsabgabeteil (7) ganaslich berumgef iihrtes Elektrodenteil (13) 
Torgesehen ist, wobei das Leistungsabgabeteil (7) duroh Inlegen ei- 
nea Gleiebstromf eldee swisohen dem ringartigen Elektrodenteil (13) 
und der Ausgangeelektrode (ll) in der Langsriehtung polari sierbar 
ist und wobei das Treiberteil (6) dureh Anlegen einee Gleicbstrom- 
feldes zwisoaen den Bingangeelektroden (10 , 12) in der Stfirkenrich- 
tung polariaiorbar ist. 
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